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Exposé (l'on Système 



DANS LEQUEL LA PRESSION SUR LE FIL CONDUCTEUR SE TROUVE ÉCARTÉE. 



Afin d'obtenir entre V Europe et V Amérique une communication facile et rapide on a 
relié, comme on sait, ces deux continents, au moyen d'un câble télégraphique sous-marin. 

Il se compose de sept fils de cuivre, de un demi millimètre d'épaisseur chacun, reliés 
entre eux, tordus en hélices, par lesquels se transmet le courant électrique; ils sont 
enduits d'une dissolution de gutta-percha ; puis, entourés d'une couche d'étoupe. Afin 
de garantir cet ensemble contre les accidents de la mer, il est enveloppé de dix-huit 
torons de sept fils chacun contournés en spirales. 

Le câble ainsi composé, a un et demi centimètre de diamètre et se trouve immergé, 
en différents points, à 4500 mètres de profondeur. 

Son déroulement, quoique présentant de sérieuses difficultés s'est assez bien opéré ; 
malheureusement, la transmission du courant, après avoir existé une huitaine de jours , 
parait-il, s'est affaiblie graduellement pour cesser entièrement. 

A quelles causes faut-il attribuer l'insuccès de cette gigantesque entreprise ? 

Le but que je me propose par ce travail est de les rechercher, de les commenter 
et d'écarter leurs effets, par l'emploi d'un système simple et peu dispendieux. 

Afin d'expliquer ces causes et d'y remédier, on a émis une suite d'hypothèses 
offrant des caractères de vérité plus ou moins certains. 

On a prétendu que, par suite de l'excessive longueur du fil conducteur, l'intensité 
du courant n'était pas suffisante et qu'il importait avant tout d'augmenter la puissance 
des machines électriques. 

Comment admettre dès lors que par terre, entre New-York et la Nouvelle-Orléans, 
localités aussi distantes que celles réunies par le câble sous-marin, la communication 
s'obtienne régulièrement. 

Evidemment, plus la source d'électricité est puissante et plus distinctement se 
transmettra la communication; mais, par cette observation on ne définit aucunement 
les causes qui ont affaibli, puis empêché la propagation du courant au travers du fil 
conducteur. 



Il importe de pousser plus avant ces investigations : le câble se trouve, ainsi que 
nous l'avons dit, immergé à 4500 mètres de profondeur, de telle façon qu'il subit, par 
centimètre carré, une pression de 450 kilogrammes. 

N'est-ce pas à cette énorme pression qu'il convient d'attribuer l'impossibilité de 
transmission du fluide électrique ? 

Ou bien ne se peut-il pas que l'eau pénètre entre les torons de l'armure métallique, 
imprègne la couche d'étoupe et la dissolution de gutta-percha , rendant de cette 
façon, entièrement illusoire l'isolement du fil conducteur ? 

Enfin, lors du déroulement du câble, ne s'est-il pas produit certains phénomènes 
qui aient pu compromettre soit sa conductibilité, soit sa stabilité? 

Voilà les diverses questions que je me suis adressées et auxquelles je me propose 
de répondre. 

Et d'abord, examinant la première hypothèse, je crois que la pression exercée sur 
le fil conducteur de l'électricité, affaiblit la puissance du courant. 

Je considère l'électricité, quelle que soit sa source, comme une force â intensité 
variable, semblable en tous points, quant â son mode de transmission, aux autres 
forces de la nature : elle engendre ses effets par vibrations successives variant par 
leur degré de rapidité. 

Ce mouvement vibratoire se développe soit par les molécules du corps, soit par 
un fluide délié, éthéré, dont la connaissance nous échappe, logé dans ses pores. 

Ce qui porte â croire que la matière propageant l'onde électrique est excessivement 
subtile; c'est que, pour une puissance finie, faible même, elle acquiert des vitesses 
infinies. Mais tout effet électrique est accompagné de chaleur et les molécules solides 
du corps participent au mouvement : elles s'écartent pour faciliter le passage â Tonde 
éthérée, électrisée. 

On conçoit dès lors que si les ondes vibratoires ne rencontrent pas d'obstacles; 
elles puissent se transmettre aisément, sinon elles s'affaiblissent en raison des obstacles 
créés sur leur passage. 

Je fus confirmé dans ces idées par un article du journal scientifique le Cosmos, 
que je reproduis textuellement : 

c Monsieur Wartman, dans le but de mettre en évidence l'influence de la pression 
sur la conductibilité électrique des métaux, a soumis dans l'air un fil de cuivre 
recouvert de gutta-percha et plié en zig-zag, sur une longueur de 0" 98, â une pression 
portée progressivement â 577 kilog., ce qui équivaut â plus de 400 atmosphères, en 
évitant la déformation du fil , et il croit pouvoir énoncer les conclusions suivantes : 
une pression de trente atmosphères diminue la conductibilité du fil qui la supporte; 
cette diminution augmente avec l'accroissement de la pression aussi longtemps que 
celle-ci ne varie pas; la conductibilité reprend exactement sa valeur première aussitôt 
que l'on supprime la force comprimante. 

Monsieur Wartman, pour soumettre son fil â la pression, l'avait d'abord enfermé 
dans un piézomètre d'Oersted, avec lequel on peut atteindre neuf atmosphères; mais, 
malgré la sensibilité de ce procédé il n'avait rien pu observer. Cet insuccès n'aurait-il 
pas dû ouvrir les yeux â l'habile physicien ? 

De ce qu'au sein des liquides, la pression est la même dans tous les sens, ne 
résulte-t-il pas que le fil n'est nullement pressé et n'y a-t-il pas une très-grosse erreur 
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dans l'opinion commune si souvent répétée dans ces derniers temps, qui fait supporter 
une pression de 366 atmosphères au câble transatlantique déposé à une profondeur de 
5790 mètres. 

C'est ce qu'affirme Monsieur Koweït qui propose un câble nouveau et très-simple, 
ayant la forme d'un cordage ordinaire, en chanvre rendu imputrescible, et renfermant 
dans son sein le faisceau de fils de cuivre revêtu de caoutchouc, la densité du tout étant 
un peu supérieure à celle de l'eau de mer. Il est convaincu que son câble ne sera 
nullement écrasé et apporte en preuve des fleurs délicates cueillies à de grandes 
profondeurs dans l'Océan et dont les pétales ne sont nullement tourmentées. 

Si Monsieur Wartman veut bien mettre une fleur de Camélia dans Son piézomètre, il 
s'assurera qu'elle n'est pas déformée. 

Mais nous reviendrons sur cette question soulevée ici pour la première fois. » 

Ainsi l'on voit, d'après les considérations qui précèdent, qu'à partir de trente 
atmosphères la conductibilité électrique des métaux diminue. 

Dans les liquides, la pression s'exerce réellement sur les corps plongés, quoiqu'en 
dise l'auteur de l'article, et si Monsieur Wartman n'est pas parvenu à constater un 
affaiblissement du courant lorsque le fil se trouvait comprimé dans un piézomètre 
c'est que la pression n'était que de neuf atmosphères et que cette pression est insuffisante 
pour déterminer un affaiblissement sensible du courant. 

L'exemple des fleurs délicates, retirées bien intactes du sein de l'Océan, ne prouve 
absolument rien. Par suite de la porosité de la matière, chaque atome de la fleur nage 
pour ainsi dire dans l'eau; il est pressé également dans tous les sens, il subit une 
compression, mais n'étant pas déplacé par rapport aux atomes voisins, il en résulte 
que le système ne saurait se déformer. 

Au reste, si par les motifs que j'énonce, Monsieur Rowett n'a pas ses appaisements, 
qu'il place dans le corps de pompe d'une presse hydraulique, une sphère creuse, un 
flacon fermé par un bouchon en liège ou à l'émeri et un œuf. 

La sphère soumise à une certaine pression se brisera ; le bouchon en liège, malgré 
sa conicité, pénétrera dans la bouteille sans la déformer et le flacon fermé à Témeri 
éclatera. Quant à l'œuf, il demeurera, ainsi que les fleurs extraites de l'Océan, 
parfaitement intact. 

Quand l'objet soumis à une pression considérable, n'offre pas une porosité suffisante, 
il cède; sinon, l'eau le pénètre, et les diverses molécules qui le composent étant 
également pressées en tous sens ne réagissent point les unes sur les autres. 

J'en conclus que si Monsieur Wartman veut placer le fil à expérimenter dans le 
corps de pompe d'une presse hydraulique et pousser la pression à trente atmosphères, 
cette pression s'exercera à la surface du fil et produira l'affaiblissement du courant 
électrique. 

Le câble, posé au fond de l'Océan, subit une charge, dans tous les sens, égale 
à l'élément pressé, multiplié par la hauteur d'eau et la densité du liquide ; il ne 
s'appuie sur le sol que par la différence de son poids et du poids d'eau déplacé. 

Cette pression qui tend à comprimer le câble, ne pourrait se transmettre aux 
parties centrales si les fils extérieurs tournés en spirales pouvaient être regardés comme 
formant un tube étanche et capable de résister par lui-même à ces pression. C'est 
ce qui a pu avoir lieu jusqu'à un certain point, immédiatement après la pose; mais 
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l'eau s'infiltrant entre les spires aura peu à peu imbibé toute la couche d'étoupes 
jusque sur l'enveloppe de gutta-percha, et dès lors la pression aura été exercée sur 
le fil conducteur, et les transmissions seront devenues impossibles. 

Une seconde hypothèse émise, ainsi que nous l'avons dit, consiste à supposer 
que l'eau pénètre la gutta-percha et par suite empêche l'isolement du fil conducteur. 

Afin de m'assurer du degré d'exactitude de cette supposition, je me suis livré i 
certaines expériences. 

J'ai composé un tube, hermétiquement fermé à ses extrémités, de spirales de fil 
de fer disposées normalement à l'axe et recouvertes de gutta-percha ; je l'ai soumis 
dans le corps de pompe d'une presse hydraulique, à la pression de 70 kilogrammes 
par centimètre carré. 

L'eau n'a pas pénétré dans le tube et n'a pas imbibé la gutta-percha. D'où j'infère 
que sous une pression de 70 kilogrammes la gutta-percha demeure parfaitement étanche. 

Il conviendrait d'expérimenter, pour les pressions qui se produisent dans l'Atlantique, 
à 450 kil. ; mais ce résultat, on ne peut l'obtenir qu'en plongeant au fond de la mer, 
le corps à éprouver. 

Reste notre dernière hypothèse : lors de l'immersion du câble ne s'est-il pas 
produit certains phénomènes qui ont dû altérer ses propriétés? 

Nous avons dit que le câble est formé d'un fil intérieur en cuivre et d'une armure 
métallique en fer, séparés par deux anneaux : l'un, d'étoupe; l'autre, de gutta-percha. 

Il est évident que, lors du déroulement, le fil intérieur et l'armure métallique, 
solidaires l'un de l'autre, composés de matières différentes, supportant des poids 
différents, subiront des tensions différentes. Il se produira donc un glissement de 
l'armure métallique sur le fil central, engendrant un frottement suffisant pour dégarnir 
celui-ci de son enveloppe de gutta-percha. 

Ainsi donc, en une série de points, le fil conducteur a pu se trouver entièrement à nu. 

Il existe encore un autre fait, lorsque le câble est immergé, auquel il importe 
d'avoir égard et qui n'a pas été, me parait-il, suffisamment examiné. 

Les sept fils de cuivre, formant le faisceau de fils conducteurs de l'électricité, sont 
enveloppés d'un anneau de gutta-percha dont le diamètre extérieur est de 8 millimètres 
environ. 

La pression exercée sur un centimètre de longueur de cet anneau est donc de 
560 kilogrammes. 

Cette pression, en supposant la gutta-percha parfaitement étanche, se transmet-elle 
en partie seulement, ou intégralement au faisceau de fils conducteurs? 

Je puis difficilement admettre qu'un anneau d'épaisseur aussi faible, formé d'une 
matière aussi peu résistante, donne naissance à des réactions tangentielles équilibrant 
une partie notable des forces extérieures. 

A mon avis, cette pression de 560 kilogrammes se trouve transmise, presque 
intégralement, au faisceau central qui, sur un centimètre de longueur, présente une 
surface de 45 millimètres carrés, et subira par suite, sur un millimètre carré, la 
pression de 24 kilogrammes, charge plus considérable que celle qui détermine l'écra- 
sement du cuivre rouge étiré. 

Le fil conducteur doit donc présenter, en une série de points, des solutions de 
continuité. 
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De l'ensemble des considérations qui précèdent, il est aisé de conclure que si Ton 
parvenait à laisser travailler isolément le fil intérieur et l'armure métallique et à 
écarter de celui-là la pression, on aurait un système qui assurerait, sans grande 
puissance de machines électriques, la transmission des communications. 

Et, en effet, si sur le plateau télégraphique, on pouvait déposer un tube solide, 
résistant à la pression extérieure, empêchant la pénétration de l'eau, contenant les 
fils de transmission isolés, la communication s'établirait comme sur terre. 

Afin d'arriver à la réalisation de cette idée et après une série d'expériences, je 
propose le système suivant : (Voir les dessins ci-annexés.) 

Le câble se compose : 

4° D'un fil conducteur central, en cuivre rouge, identique à celui dont la Société 
transatlantique s'est servie ; ou mieux , d'un fil unique ayant un et demi millimètre 
de diamètre ; 

2* D'un premier anneau en gutta-percha de deux millimètres d'épaisseur; 

3 e D'une seconde enveloppe formée de spires de fil de fer d'un millimètre d'épaisseur 
chacune, disposées normalement au fil conducteur et lui laissant libre jeu ; 

4° D'un troisième anneau, composé de gutta-percha et présentant un demi millimètre 
d'épaisseur ; 

5* D'une quatrième enveloppe , en fil de fer d'un demi millimètre d'épaisseur et 
dont les spires courent entre les vides laissés par celles de l'anneau concentrique; 

6° D'un cinquième anneau, de gutta-percha, d'un demi millimètre d'épaisseur; 

7° De cordages goudronnés en chanvre dont les torons soient dirigés parallèlement 
au fil central ; 

8° Enfin, d'un cordage goudronné disposé normalement au fil conducteur. 

Le câble ainsi formé a un et demi-centimètre de diamètre. 

Il est évideirt que si l'eau ne parvient pas à s'infiltrer entre les spires de fer, le 
fil intérieur se trouvera à l'abri de toute pression extérieure; qu'en outre, lors de son 
immersion, il travaillera indépendamment des couches concentriques. 

J'ai d'abord soumis un échantillon du câble que je propose, dans le corps de 
pompe d'une presse hydraulique, à la pression de 70 atmosphères et j'ai constaté 
qu'il demeurait parfaitement étanche. 

Le câble transatlantique, au contraire, soumis à ces essais, s'imbibe fortement; 
l'eau imprègne Tétoupe jusque sur la couche de gutta-percha qui recouvre le fil 
conducteur, de telle façon que celui-ci se trouve comprimé à raison de 450 kilog. 
au moins par centimètre carré. 

Par le système d'anneaux dont je me sers, il est évident que plus la pression 
s'accroît, plus aussi le serrage s'effectue et tend à s'opposer au passage du liquide. 

Mathématiquement parlant, la superposition des anneaux Suffit pour arrêter l'eau ; 
mais en pratique, entre des fils métalliques, le contact parfait ne peut s'obtenir et 
c'est pourquoi j'ai eu recours à des diaphragmes de gutta-percha qui, par leur 
excessive compression s'opposent à toute infiltration. D'ailleurs, par l'action de l'eau 
les cordages se raccourcissent et serrent davantage les anneaux. 

Je craignais que le câble se laissât pénétrer par l'eau lorsqu'il serait fléchi; 
j'ai répété pour le câble fléchi, aux plus fortes flexions qui puissent se produire, 
les expériences précitées et j'ai remarqué qu'il demeurait étanche. 
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Le câble que je propose pèse environ O k , 15 au mètre courant et déduisant le 
jpoids de l'eau qui tend à le soulever, k , 10. 

Donc sur 4500 mètres, à la plus grande profondeur de l'Océan, son poids sera de 
675 kilog. et déduisant le poids de l'eau, environ 225 kilog., il restera 450 kil. Si le 
câble restait immobile, il prendrait la forme d'une chaînette; la tension au point où 
il se déroule serait supérieure au poids vertical, et dépendrait de la longueur de la 
chaînette et de l'inclinaison des tangentes extrêmes ; si celle-ci était un peu grande, 
la tension pourrait dépasser notablement le poids en question, en outre les réactions 
d'inertie tendent à accroître la tension chaque fois que la vitesse de la chute diminue 
par une cause quelconque : pour ces deux motifs, il convient de compter sur une 
tension dépassant dans un rapport assez grand 450 kilog. 

Au reste, quelle que soit la tension, il importe d'y faire équilibre sans mettre 
en jeu l'élasticité des ressorts à boudin formés par les anneaux en fil de fer. 

A cet effet, je me sers, ainsi que je l'ai dit, de minces cordes de chanvre goudronnées, 
disposées parallèlement au fil conducteur et, par des expériences faites de concert 
avec l'habile constructeur Monsieur François Van de Leemput, qui a bien voulu me 
prêter son intelligent concours dans toutes mes recherches, j'ai pu me convaincre 
que le câble résistera aux tensions qui s'exerceront. 

D'ailleurs on peut augmenter la résistance du cordage sans accroître le poids du câble 
dans l'eau. 

Maintenant, suivons dans leur mouvement de descente le câble transatlantique 
et celui que je propose. 

Le premier, d'un poids énorme, engendre des variations brusques de vitesse, 
son déplacement est difficile ; l'armure métallique, par son énorme frottement sur le 
fil conducteur, le dégarnit de sa gutta-percha ; ensuite l'eau pénètre l'étoupe, lave le 
fil conducteur dont l'isolement se trouve ainsi complètement détruit. D'ailleurs, 
admettons même que l'immersion se soit opérée sans accident et que la gutta-percha 
demeure parfaitement étanche ; il reste toujours la pression , cette cause fâcheuse 
qui a pour effets d'affaiblir la transmission du courant électrique et de couper les 
fils conducteurs. 

Le second offre un déplacement et un maniement aisés ; le fil conducteur s'appuie 
sur l'enveloppe métallique, et ne subit pas de frottement sensible ; la pression se 
trouve écartée, ou plutôt, cette circonstance désavantageuse d'abord augmente maintenant 
le serrage. Toutes les tensions se produisent d'ailleurs dans les limites de l'élasticité. 

Le fil intérieur, â l'abri de toute pression, livrera un passage facile au courant; 
les communications seront presqu'instantanéés et s'obtiendront â l'aide de machines 
électriques peu puissantes. 



CALCULS 



RELATIFS AU CABLE TRANSATLANTIQUE QUE JE PROPOSE. 



Nous allons fixer les conditions de stabilité du câble et son poids, en donnant 
à la couche de gutta-percha qui recouvre le faisceau de fils conducteurs et au fil de 
fer formant le ressort à boudin intérieur différentes dimensions. 

4 rm hypothèse. — Admettons que la couche de gutta-percha recouvrant le faisceau 
de fils conducteurs ait 2 millimètres d'épaisseur et que le diamètre du fil formant le 
ressort à boudin soit de 4 millimètre. 

Examinons si le ressort à boudin se trouve dans les conditions de stabilité voulues 
pour résister à une pression qui s'exerce à raison de 480 krlog. pair centimètre carré. 

Les rayons de différentes surfaces cylindriques composant le câble sont : 

R = 0,00075 se terminant à la surface du faisceau de fils de transmission du 

courant électrique. 

R 4 = 0,00275 se terminant à la surface extérieure de la 4 re enveloppe de gutta- 
percha. 

R, ers 0,00575 se terminant à là surfaee extérieure du premier ressort à boudin. 

R, = 0,00435 se terminant à la surface extérieure de la 2"* couche de gutta-percha. 

R 4 = 0,00475 se terminant à la surface extérieure du 2"** ressort i boudin. 

R 5 = 0,00525 se terminant à la surface extérieure de la 3 a * couche de gutta-percha. 

La pression exercée sur l'enveloppe en fil de fer intérieure par centimètre de 
longueur est : 

557 k , 50. 

La section d'une spire est : 

4 mm0 , 57. 

Et pour la section de résistance sur 4 centimètre de longueur on obtiendra : 

45 mm % 7. 

La pression exercée sur un millimètre carré de section sera donc : 

2l k , 50, 
tandis que 80 kilog. est l'effort qui détermine la rupture. 

Nous n'avons pas tenu compte, dans les calculs que nous venons d'effectuer, de 
la résistance provenant de l'enveloppe métallique concentrique extérieure formée de 
fils ayant un demi millimètre de diamètre. 
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La section résistante de cette enveloppe est sur un centimètre de longueur : 

3 ra0, °, 90. 
Quant à la pression de 337 k , 50, elle demeure la même; car, par le serrage, les 
enveloppes se pénètrent. 

La pression de 337 k , 50 se transmettra sur une surface de : 

49 mme , 60. 
Et la pression par millimètre carré sera : 

47 kil. environ. 



P«Mi du CAMe. 



Recherchant le poids P du câble, sur un mètre de longueur, on trouve : 

P = k , SI. 

Ce poids doit être diminué du poids P 4 d'eau correspondant au volume du corps 

déplacé. 

P 4 = 0*, 09. 

D'où P — P 4 = OS 12. 

Le poids de la partie de câble immergée sur 4500 mètres sera donc : 

540 kilogrammes. 

J'ai fait confectionner un bout de câble, aux dimensions fixées ci-dessus, et j'ai 
trouvé pour le poids, sur 4500 mètres de longueur : 

450 kil. seulement. 

Cette différence provient de ce que, lors de la confection du câble, par le serrage, 
les circonférences des spires diminuent et ont des rayons moindres que ceux indiqués 
ci-dessus. 

2 me hypothèse. — Admettons que la couche de gutta-percha recouvrant le faisceau 
de fils conducteurs ait un et demi millimètre d'épaisseur et que le diamètre du fil 
formant le ressort à boudin intérieur soit de '/* de millimètre. 

On aura pour les rayons de différentes surfaces cylindriques concentriques composant 
le câble : 

R = 0,00075. 

R 4 = 0,00225, 

R, = 0,003. 

R, = 0,0035. 

R, = 0,004. 

R 5 = 0,0045. 

La pression exercée sur un centimètre de longueur de l'enveloppe de fil de fer sera : 

270 kilog. 

La surface qui supporte cette pression est : 

46 ra * e , 97. 

La pression supportée par un millimètre carré est donc : 

46 kilog., 
conditions de stabilité favorables. 
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P«ftd» du CAMe. 

Quant au poids du câble par mètre courant il sera de : 

p = k , 16. 
Et diminuant ce poids du poids P, correspondant au poids du volume d'eau déplacé. 

p 4 = k , 07. 
P - P, = k , 09. 
Et le poids du câble sur 4500 m. sera : 

405 kilog. 
Par le 'serrage, lors de la confection du câble, le développement des spires est 
moindre que celui qui est indiqué aux dessins ; et le poids est inférieur, dans une 
proportion notable, à celui que l'on obtient par le calcul. 

Nous avons trouvé dans le cas précédent, une différence de poids de 46 p. °/ environ. 
On aurait donc, en réalité, pour un câble confectionné, d'après les données de 
notre &** hypothèse : 

340 kilogrammes. 
3 m * hypothèse. — Admettons que la couche de gutta-percba recouvrant le faisceau 
de fils conducteurs ait un millimètre d'épaisseur et que le diamètre du fil de fer 
formant l'enveloppe intérieure soit de un demi-millimètre, comme le fil de l'enveloppe 
concentrique. On aura pour les rayons des diverses surfaces cylindriques composant 
le câble : 

R = 0,00075. 
R, = 0,00175. 
R, = 0,00225. 
R, = 0,00275. 
R, = 0,00325. 
R f = 0,00375. 
La pression exercée sur l'enveloppe métallique sera : 

202 k , 50. 
Cette pression sera transmise sur une surface de : 

15" lme , 70. 
La pression par millimètre carré sera donc : 

43 kilog. 

P«td* du eâfcle. 

Le poids P, d'un mètre courant de câble pèsera : 

P = k , 12. 
Ce poids doit être diminué du poids P t , d'eau correspondant au volume du câble 
déplacé : 

P 4 = 0*, 05. 
P — P 4 — OS 07. 
Et sur 4500 mètres de longueur le câble pèsera : 

315 kilog. 
Supposons que, lors de la confection, par le serrage, on ait une diminution de 
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poids de 40 p. % il viendra : 

283 k , 50. 

Poids dm Câble * différentes profondeur». 

1" hypothèse. — Pour le câble confectionné d'après les données de la 4 re hypothèse : 

Sur 4000 m. de longueur le poids sera : 400 k. 

» 2000 » » 200 

• 3000 » » 300 
)i 4000 » » 400 

2 me hypothèse. — Pour le câble confectionné d'après les données de la seconde 
hypothèse : 

Sur 4000 m. de longueur le poids sera : 80 k. 

• 2000 » » 460 
» 3000 » » 240 

• 4000 » • 320 

3 me hypothèse. — Pour le cable confectionné d'après les données de la troisième 
hypothèse : 

Sur 4000 m. de longueur le poids sera : 60 k. 

» 2000 >» » 420 

» 3000 » » 480 

» 4000 » • 240 

Section des cordages. — Recherchons maintenant quelle doit être la section des 
cordages pour résister aux tensions exercées et empêcher les anneaux du ressort à 
boudin de se séparer. 

4™ hypothèse. — La tension est de 450 kilogrammes. Admettons que la résistance 
des cordages soit de 3 kil. par millimètre de section. En désignant par X le rayon 
allant du centre du câble à la surface extérieure du cordage on aura : 

X = 0,009. 
L'épaisseur du cordage sera donc de m , 004 environ. 
2 me hypothèse. — En supposant la tension de 340 kil., on aura pour la valeur de X : 

X = 0,0075. 
Et l'épaisseur du cordage sera de 3 millimètres. 
3™ hypothèse. — En supposant la tension de 284 kil., on aura : 

X = 0,0066. 
Et l'épaisseur du cordage sera de 3 millimètres environ. 

Le cordages n'ayant â supporter que temporairement, pendant l'immersion, ces 
diverses tensions, on peut, si l'on veut augmenter le coefficient de résistance. 



CALCULS 



DE STABILITÉ RELATIFS AU CABLE TRANSATLANTIQUE EXISTANT. 
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Le faisceau de fils de cuivre sur 4500 mètres de longueur pèse 54 k , 90. 
La section du faisceau est : 

l mœ % 4. 
Et l'effort qui détermine la rupture est 70 kilogrammes, par millimètre carré. 

vAAAAP 

L'armure métallique en fer se compose de 18 torons de sept fils, chacun de 
ceux-ci a un demi millimètre d'épaisseur. 

Le poids d'un fil sur 4500 mètres est en le supposant parallèle à l'axe du câble, 

6 k , 85. 

Le poids de l'armure métallique, sur la même longueur, sera : 

4200 kilogr. environ. 

La tension de 6 k , 85 s'exerce sur une surface de : 

O™ m0 . 20. 

La pression exercée sur un mill. carré sera donc : 

34 k , 25. 
à peu près la moitié de l'effort qui détermine la rupture. 

On conçoit que l'armure métallique se trouvant dans des conditions désavan- 
tageuses, quant à sa stabilité, il suffît d'un accroissement de tension produit par 
des chocs, lors de l'immersion, pour altérer son ^élasticité. 

Si le faisceau de fils conducteurs et l'armure métallique travaillaient séparément 
sous l'action , chacun , de son poids , on pourrait déterminer leurs allongements 
respectifs. 

Mais l'armure métallique, par son serrage même, est solidaire aux fils de trans- 
mission, tend à les allonger, à les rompre et en même temps à les dégarnir de la 
couche de gutta-percha qui les recouvre. 

Quant au poids du câble immergé, il est de 1000 kilogrammes environ sur 
4500 mètres, au-delà du double du plus pesant que je propose. 





s3 

<; 

< 

< 
OS 


1 




aq 

< 


S ■ s ■ | 








E- 


? 


1 


I e 










w 


■5 














.J 
















? 


J 




r 










trf 






=2 










U3 
















Q 






«c— 




£Q 






Eh 
















M 
































d 
















ce 
















CL, 






3 

L 


1 * :' 























ce 

H 



H 






o 



! 

! 






\ c 

e 
il 


"' ; 


ta 










p 










c< 






LS- 


■-»=! 












E- 










! 2 










< 










hJ 










E- 










< 










DÛ 


"-* 




^ 




< 






s 




1 Ë 


s 




€ 








a 






» 


~ 




î 




i-3 










ce 






s. 




1 < 






5 




tt 


e 




r^ 




H 










| a 










E- 










w 










«i 










o 










PS 










CL 






1 • 

s: 

ï s 

M 


■-m 

i 













v*v 



/•! 



